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Abstract

The objective of this research was to verify the influence of the protectors headphones (plugs and earmuffs) in the identification of the direction of the sound, in people with normal audition, in silence situation and with noise. The location of the sound sources is an important aspect in the auditory protectors' evaluation.  They participated in the experiment 25 adults, with age from 18 to 65 years, of the masculine and feminine sex, with normal audition. Fourth types of protecting headphones were used (three of the type plugs and one of the type earmuffs) of national production, acquired in specialized stores and according to the manufacturer's descriptions.  The subjects were positioned in a circle divided in angles of 30th positioned in the direction zero degree, and varying the position of the generating source inside of this I circulate. According to the answer to each stimulate it was written down in answer record. The protectors presented inefficient in providing not just to the worker conditions of hearing a sound sign, but mainly of identifying the direction of the generation of this sound. The medium percentage of identification was among 28.8% to 60% and that is much smaller than the expected values for the worker's safety.
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1. Introdução


O ruído é o tipo de poluição que perturba o maior número de pessoas na civilização moderna. Definido como um tipo de som capaz de provocar dano ao sistema auditivo, o ruído não respeita convenções nem classes sociais. O desenvolvimento da industria e o surgimento dos grandes centros acabou com a oportunidade de se ouvir o silêncio (Fernandes, 2000). 


Pesquisa realizada por Cantreli (1974) mostraram que nos Estados Unidos houve aumentos médios de 25% nos índices de colesterol e 68 % nos de cortisona no sangue de jovens sujeitos a ruídos comuns no cotidiano das cidades, níveis confirmados por Babisch (1991) onde houve aumento de 20% nos índices de infarto na Alemanha e Inglaterra (Álvares, 2001).


A Perda de Audição Induzida por Ruído (PAIR), é segundo recentes pesquisas, o terceiro maior caso de doenças ocupacionais no Estado de São Paulo (Álvares, 2001). Levantamento feito em trio elétrico contatou que dos 187 trabalhadores avaliados, 76 apresentaram PAIR, sendo que 46 eram músicos, 16 contra-regras, sete ligados à produção, quatro operadores de som e três motoristas (Miranda, 2000). O National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, 1996) afirma que existem trinta milhões de americanos expostos a níveis de ruídos acima do recomendado. Casali (1994) indica que são mais de nove milhões de trabalhadores americanos com PAIR.


Os protetores auriculares são equipamentos de proteção individual auditivo (EPIA) usado para tentar prevenir a PAIR. Os dois principais tipos de EPIA disponíveis no mercado são os plugs e as conchas.  Um aspecto importante na avaliação destes equipamentos é seu efeito sobre a comunicação, particularmente quando o trabalho exige a audição e identificação de sinais sonoros, da inteligibilidade e principalmente da localização de sons (Gerges, 2001).


Existem ainda questionamentos e divergências sobre o desconforto causado por estes EPI. Alguns autores divergem sobre os riscos de infecção causadas no ouvido, discute-se a inteligibilidade da voz. Trabalhadores reclamam, que uma vez utilizando o EPIA, perdem a referência da direção sonora.


O objetivo desta pesquisa foi verificar a influência dos protetores auriculares (plugs e conchas) na identificação da direção do som, em pessoas com audição normal, em situação de silêncio e com ruído.

2. Metodologia

2.1 Sujeitos


Participaram do experimento 25 adultos, com idade de 18 a 65 anos, do sexo masculino e feminino, com audição normal.

2.2 Equipamentos de Proteção Auditivos Individuais


Foram utilizados quarto tipos de protetores auriculares (três do tipo plugs e um do tipo concha) de fabricação nacional, adquiridos em lojas especializadas e conforme descrições do fabricante:


- Protetor Auditivo de Espuma Moldável em Cordão, Modelo: 1110(3M), NRR: 29dB, CA:5674;


- Protetor Auditivo em 3 Flanges de Co-Polímero, Modelo: Ultra Master Plug, NRR:21 dB/RC  ; 14dB/s, CA: 10043;


- Protetor Auditivo em 3 Flanges em Silicone, Modelo: Ultra Master Plug, NRR:21 dB/RC  ; 14dB/s, CA: 10043;


- Protetor Auditivo tipo Concha Agena, Modelo: ATR, CA:269.


Durante os ensaios foram utilizados os seguintes equipamentos:


- Um sino, usado para reproduzir sons agudos;


- Um óculo para vedar os olhos;


- Um tablado com as marcações dos ângulos, divididos em ângulos de 30º.

2.3 Ambiente dos testes

Os sujeitos foram testados individualmente em ambiente aberto, com o objetivo de evitar-se a reflexão sonora em obstáculos. Os ensaios de direcionamento do som foram efetuados usando um sino (responsável pela geração de sons agudos) e palmas (gerando sons graves). Coube a cada sujeito identificar a direção do som produzido pelo sino. Os testes foram realizados em cinco pontos do circulo em seis situações: sem protetores, com cada um dos três protetores tipo plug e um tipo concha e um teste com uso combinado de plug e concha. Assim foram, portanto realizados 625 ensaios.  A variável mensurada foi a porcentagem de acertos da direção do som.

Os sujeitos foram posicionados em um circulo dividido em angulos de 30º posicionado-o na direção zero grau, e variando a posição da fonte geradora dentro deste circulo. Conforme a resposta a cada estimulo foi anotada em ficha de resposta.

A Figura 1 mostra um esquema dos ensaios.
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Figura 1 - Desenho Esquemático dos Ensaios.

2.4 Procedimentos Metodológicos

Os ensaios foram desenvolvidos nas seguintes etapas:

- O sujeito era conduzido ao local dos testes, onde lhe era explicada toda a metodologia do ensaio;

- O sujeito era submetido ao teste audiométrico, para verificação de seus limiares auditivos.  Somente participaram dos ensaios os sujeitos com audição normal;

- O aplicador dos testes explicava ao sujeito a metodologia do ensaio;

- O sujeito era submetido ao teste de localização do som sem qualquer protetor. Eram considerados aptos para participarem dos ensaios, apenas os sujeitos que tivessem 100% de acerto;

- Em seguida, eram realizados os ensaios com os protetores; as porcentagens de acerto eram anotadas numa ficha padronizada;

3. Resultados

Foi constatado mediante os ensaios realizados que a porcentagem média de acerto na localização do som com o uso de protetores foi de 56,2%. Com o uso de dois protetores (concha e plugue ao mesmo tempo) a porcentagem de acerto caiu para 28,8%. Estes dados são próximos dos valores encontrados por Byrne e Drisco (1998) e Robinson e Casali (1995), que também constataram grande dificuldade de reconhecimento sonoro com o uso de protetores.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos nos ensaios.

Tabela 1 – Porcentagens de acerto na localização de sons

	Porcentagem de acerto nos testes

	Sujeito
	Teste com um tipo de protetor auditivo
	Concha + Espuma

	
	Espuma
	Co-Polimero
	Silicone
	Concha
	Média
	

	1
	0
	60
	60
	60
	45
	40

	2
	80
	60
	40
	40
	55
	60

	3
	40
	40
	40
	80
	50
	20

	4
	60
	60
	60
	40
	55
	20

	5
	80
	60
	40
	80
	65
	20

	6
	20
	40
	100
	20
	45
	40

	7
	80
	80
	80
	80
	80
	20

	8
	60
	40
	100
	60
	65
	20

	9
	20
	20
	40
	80
	40
	0

	10
	40
	60
	40
	60
	50
	40

	11
	60
	60
	60
	40
	55
	60

	12
	20
	60
	40
	40
	40
	40

	13
	80
	80
	60
	40
	65
	0

	14
	60
	80
	20
	40
	50
	40

	15
	80
	40
	60
	80
	65
	20

	16
	40
	60
	100
	80
	70
	20

	17
	20
	60
	40
	60
	45
	40

	18
	60
	20
	80
	40
	50
	60

	19
	40
	80
	40
	20
	45
	20

	20
	80
	80
	40
	60
	65
	0

	21
	40
	60
	60
	80
	60
	40

	22
	60
	80
	100
	60
	75
	20

	23
	80
	80
	40
	40
	60
	20

	24
	60
	80
	60
	40
	60
	40

	25
	20
	60
	20
	100
	50
	20

	Média
	51,2
	60
	56,8
	56,8
	56,2
	28,8


Observou-se ainda que 35,29% dos erros apresentados se deram devido à ocorrência da inversão entre os azimutes 0º e 180º. Este fenômeno é explicado por Nepomuceno (1994), afirmando que o pavilhão auditivo, por si próprio, produz uma sombra, distorcendo diferentemente o som que é produzido atrás ou na frente da cabeça.

A Tabela 2 apresenta a porcentagem de acerto da localização do som para cada posição do ensaio.

Observou-se que, para posições opostas (0º e 180º ou 135º e 315º), quando comparadas entre si as medições realizadas na parte frontal tiveram melhor porcentagem de acerto.

O Protetor tipo Plug de Co-Polimero foi o que apresentou o melhor índice de acerto (60,00%); e o pior foi o protetor tipo espuma com porcentagem de acerto igual a 51,20%.

Tabela 2 - Porcentagem de acerto da localização do som para cada posição do ensaio

	Ângulo
	% de acerto

	0
	74,28

	180
	62,85

	90
	54,28

	135
	31,42

	315
	40,0



As Figuras 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam as porcentagens médias de acerto para cada tipo de protetor auditivo.
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Figura 2- Protetor tipo plug de espuma
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Figura 3- Protetor tipo plug de Co-Polimero
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Figura 4 - Protetor tipo plug de Silicone
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Figura 5 - Protetor tipo concha
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Figura 6 - Protetor Misto plug de espuma e concha

4. Conclusões


Observou-se através da pesquisa que os protetores auriculares, ainda que tenham apresentando uma evolução tecnológica e ergonômica, ainda não representam a melhor solução na proteção auditiva.  Os protetores apresentaram ineficientes em proporcionar ao trabalhador condições não apenas de ouvir um sinal sonoro, mas principalmente de identificar a direção da geração deste som. Os índices de acerto na localização sonora entre 28,8% e 60% são muito baixos, considerando-se os inúmeros sons e ruídos que existem num posto de trabalho.
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